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Resumen
El mecanismo de fijacion de precio de venta de gas natural vehicular (GNV) en las Estaciones
de Servicio (EDS’s) en Colombia se asemeja al de un modelo teérico oligopolistico tipo
Bertrand, en el cual se identifica una empresa lider en el mercado y otras seguidoras, precio-
aceptantes con un alto mark up de beneficios. La ubicacion geografica de las EDS’S, genera
estrategias que influyen en la formacion del precio. En esta investigacion se disefia una matriz
de contiglidad espacial, que recoge caracteristicas socio-econémicas y de distancia
relacionadas con la ubicacion geografica de las EDS’s y se utiliza un modelo de panel
espacial del tipo Durbin, que ademés incluye variables fundamentales para explicar la
formacion del precio del GNV.

Abstract
The gas distribution system for natural gas vehicles (NGV) in the Service Stations (EDS) in
Colombia is highly concentrated, which gives the retail distributors market power. The
pricing mechanism appears to approximate a Bertrand type of oligopolistic model, with a
dominant firm setting the prices. The geographical location of the EDS generates strategies
that influence price formation. In this research, a spatial contiguity matrix is designed, which
includes socio-economic and distance characteristics, related to the EDS geographic location.
We use a spatial panel model of Durbin type, which includes fundamental variables to explain

the GNV price formation.

Palabras Claves: Gas Natural Vehicular, Mercado Minorista, Panel Espacial, Formacion de
Precios.

Clasificacion JEL: D43, C23

“ Profesor Escuela de Economia y Finanzas, Universidad EAFIT, Colombia. AA 3300 Medellin (Colombia).
Phone: (+574)2619549, Fax: (+574)2664284. E-mail: jgarcia@eafit.edu.co. Este paper fue aceptado y
presentado en el XVIII Applied Economics Meeting, en 2015 en Alicante. Los autores agradecen los
comentarios realizados en dicho congreso y a Theodore Breton y José Salazar. También fue presentado en el
Seminario del Departamento de Economia y Empresa de la Universidad de La Corufia en junio de 2015.

“* Profesional Mercados Energéticos, Empresas Publicas de Medellin — EPM, Colombia. Phone: (574)3805558,
Fax: (+574)3806766. E-mail: Carlos.Montenegro@epm.com.co

" Profesor Escuela de Economia y Finanzas, Universidad EAFIT, Colombia. AA 3300 Medellin (Colombia).
Phone: (+574)2619500 Ext 9791, Fax: (+574)2664284. E-mail: evelas@eafit.edu.co


mailto:jgarcia@eafit.edu.co

Introduccion

El servicio de Gas Natural Vehicular (GNV) se ofrece en Colombia a partir de 1997
utilizando estaciones de diferentes operadores ubicadas en las principales ciudades del pais. El
indice Herfindahl-Hirschman para el mercado analizado fue de 2908 en el afio 2014, lo cual
determina una alta concentracion en el suministro de este combustible. El alto nivel de
concentracion puede ser causado por la existencia de barreras de entrada tales como las
siguientes: i) La instalacion de EDS’s requiere altas inversiones y esta sujeta a la aprobacion
de licencias por parte de los entes territoriales municipales, con todas las restricciones
ambientales y legales que esto implica, y ii) Segun Frontier Economics (2010) en el mercado
mayorista existen barreras de informacién, que se constituyen también en una barrera de
entrada de nuevas EDS’s.

Las economias de aglomeracion en una ciudad o determinada region, donde sus principales
determinantes, de acuerdo a Rosenthal y Strange (2001 y 2003) desde el punto de vista
microecondémico, apuntan a la presencia de externalidades positivas (spillovers) derivados del
intercambio de insumos, la disminucion de los costes de transporte y las ventajas naturales,
cuyo caso no es ajeno a industrias minoristas de GNV, que ademas de las economias de
escala, la localizacion geografica juega un papel importante en la fijacién de precios 0 como
lo consideran Strange (2005) y Comagni (2005), por medio de la economia espacial las
empresas pueden sacar ventaja de las economias de aglomeracion derivadas de una estructura
espacialmente concentrada en una zona especifica.

También, anélisis realizados por Bernheim y Whinston (1990) permiten establecer que los
agentes que participan en mercados de combustibles como la gasolina tienen mayor capacidad
de obtener mercado y beneficios altos, de acuerdo con Ivaldi et al. (2003), en los mercados

altamente concentrados hay posibilidad de que los agentes fijen sus precios con base en la
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reaccion esperada de sus competidores, dando origen a acuerdos colusivos. Sin embargo, a
pesar de la alta concentracion en esta industria las empresas se comportan estratégicamente y
de acuerdo a la localizacién de las EDS’s, que dependiendo de las distancias entre estas
pueden presentarse guerras de precios, si el nivel de competencia es alto o por el contrario
incremento en los precios cuando la competencia es reducida.

Slade (1986) concluye que en casos de una colusion implicita, se registran periodos de
cooperacion que alternan con guerras de precios, causadas por shocks de demanda. Jiménez y
Perdiguero (2009) analizan si las empresas que operan en el mercado de gasolina en Espafia
se comportan estratégicamente bajo colusién tacita de precios, encontrando evidencia de
dicho fenémeno. Perdiguero (2010) encuentra que en los periodos de cooperacion se registra
una baja varianza de los precios, resultado propio de los mercados en colusion.

La revision de la literatura permite establecer que la mayoria de los estudios realizados hasta
el momento en diferentes paises se han concentrado en mercados similares al de GNV, como
es el caso de la gasolina. Pero son muy pocos los estudios realizados para la industria del
GNV, solo existe el de Garcia, Montenegro y Velazquez (2004). Ademas de que no se han
considerado los efectos espaciales sobre la formacion del precio en industrias minoristas de
GNV, lo que hace pertinente investigar el objetivo que se propone este articulo, el cual
consiste en analizar los efectos espaciales en la formacién del precio en industrias minoristas
de gas natural vehicular, para lo cual inicialmente desde la organizacion industrial se halla el
mark up de beneficio de cada una de las empresas en la industria y luego se utiliza un modelo
de panel espacial del tipo Durbin, que ademas incluye variables fundamentales para explicar
la formacion del precio del GNV.

La fijacion de precios en el mercado minorista de GNV en Colombia se asemeja a un modelo

oligopolistico tipo Bertrand, donde las empresas compiten via precio y en cuya industria se
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identifica una empresa lider con un alto nivel de participacion en el mercado (56%) y otro
grupo de empresas que son precio-aceptantes. Los principales resultados de esta investigacion
permiten concluir que los efectos espaciales de las EDS’s influyen en la formacién del precio
del mercado minorista de GNV en este pais, que ademés de variables como las ventas, los
costes y el precio de los sustitutos de este bien; existen interrelaciones espaciales entre las
EDS’s que influyen en la determinacion del precio en este mercado. Los resultados obtenidos
por medio de un modelo de Panel Espacial son estadisticamente significativos para la
explicacién del precio del GNV, es decir, como lo estipulaba Krugman (1995 y 1996) desde la
geografia econdmica, existen diferentes tipos de mercado en una misma ciudad dependiendo
de la zona geografica donde se ubiquen las EDS’s y la fijacion de precios en una zona incide
en el mercado de las zonas adyacentes.
Este articulo se estructura de la forma siguiente. Después de esta introduccién contiene una
breve descripcion de la cadena productiva del gas natural en Colombia, seguido de una
caracterizacion del mercado minorista de GNV, objeto de estudio en este trabajo y de los
datos utilizados en la investigacion. La seccion 2 contiene el marco tedrico y la metodologia.
La seccion 3 se refiere al analisis de los resultados del indice de Lerner y del modelo espacial.
Finalmente, se establecen unas conclusiones y recomendaciones de politicas de competencia.
1. Descripcion del mercado minorista de GNV en Colombia y datos

1.1.  Descripcion del mercado de Gas Natural
La distribucion del gas a vehiculos tiene algunas caracteristicas particulares que deben
considerarse para el andlisis. Tiene economias de escala y exige conexiones por ductos, lo
cual limita el nmero de EDS’s y su distribucion geografica. Ademas la demanda es elastica
cuando el precio se acerca al de los combustibles sustitutos, tales como gas licuado de

petréleo (GLP), combustibles liquidos derivados del petréleo, electricidad o carbén.



El marco legal de la cadena productiva del gas natural en Colombia esta determinado por el

plan de masificacion del afio 1991 (Documento CONPES 2571), la Ley 142 de 1994 (Ley de

Servicios Publicos), las Resoluciones de la Comisién de Regulacion de Energia y Gas -CREG

y el Plan Nacional de Desarrollo 2006, donde se incentiva la masificacion del consumo de

gas, se promociona la inversion privada y se busca consolidar la industria del GN de manera

sostenible y eficiente.

La comercializacion de GNV esta relacionada con la compra, venta, medicién, facturacion y

cobro de GN. Los comercializadores participan en subastas para compra de GN para abastecer

su demanda. Tienen la posibilidad de comprar o vender faltantes o excedentes en el mercado
secundario de GN (ajustes de corto plazo). La demanda comprende usuarios tanto regulados
como no regulados.

e Usuarios no regulados: Conformado por clientes con consumo superior a 100.000 pies
clbicos diarios (pcd)! y pueden negociar libremente el precio del GN con sus proveedores
(comercializadores o productores). A este segmento pertenecen los distribuidores de
GNV, pero a diferencia de los demas usuarios no regulados que consumen directamente el
GN, las EDS’s lo distribuyen entre los usuarios (vehiculos a gas), forméandose un
mercado minorista en el cual se concentra este estudio.

e Usuarios regulados: Consumidores finales que demandan menos de 100.000 pcd. Son
precio-aceptantes y pagan el gas natural segin las tarifas reguladas (usuarios
residenciales, comerciales, pequefia y mediana industria).

Dada la cadena productiva para esta industria, el coste de produccion de gas que resulta de las

subastas representa un porcentaje importante en el coste total de gas natural por parte de los

propietarios de las EDS’s, aproximadamente del 40%. No obstante, hasta el afio 2011 todos

! Fuente CREG (2011). 1 pie cubico produce 1.040 BTU y equivale a 0,0283 metros clibicos (m3).



los propietarios de EDS’s del mercado analizado compraban el gas directamente al
comercializador local a un precio similar mediante contratos de largo plazo. Para ese periodo,
la regulacion no permitia que un cliente no regulado (como es el caso de los propietarios de
las EDS’s) comprara el gas natural directamente a un productor, como sucede en la
actualidad. Por tanto, el comercializador compraba gas en las subastas y transferia el coste a
sus clientes.

1.2.  Caracterizacion del mercado minorista de GNV
Las EDS’s toman el gas natural de la red del distribuidor local y lo comprimen para poderlo
cargar en los vehiculos y deben existir suficientes talleres de reconversion de vehiculos a
GNV para que este mercado funcione. La cantidad de GN que cada EDS toma de la red se
paga al valor pactado libremente con el comercializador, valor que debe remunerar los costes
de produccion, transporte, distribucion y comercializacién del GN. El precio de venta se fija
libremente (Resolucién Ministerio de Minas y Energia 80296, 2001) y debe permitir recuperar
ademas de la inversion inicial de las EDS’s, los costes fijos y variables y garantizar un margen
de rentabilidad que remunere a los inversionistas y que cubra sus riesgos.
La demanda es limitada para algunas ciudades, ya que la ubicacion de una EDS depende de la
disponibilidad de la red de gas natural; no en todas las ciudades del pais se tiene una red con
cobertura total de gas natural. Adicionalmente existe distorsion en los precios de los sustitutos
(subvencion o impuestos).
Con respecto al nivel de participacion de los agentes en el mercado minorista de GNV
analizado, por numero de EDS’s que pertenecen a un mismo grupo econémico o por el nivel
de ventas, pueden apreciarse niveles de participacion muy similares, donde la empresa mas

grande (el agente 1) controla el 56% de las EDS’s (ver grafico 1). Los agentes independientes,



gue tienen una sola EDS en el mercado y que no pertenecen a un grupo econdmico del sector,
representan un 10% del mercado en 2014.

Grafico 1. Indices de participacion en el mercado minorista de GNV

Ventas mensuales por agente Numero de EDS por agente
AGENTE 2
AGENTE 2 8%
9% :
AGENTE 3 AGZ’\:/TE 3
10% 0
AGENTE 4
AGENTE 4 9%
AGENTE 1 9% AGENTE 1 :
56% 55%

AGENTE 5

Independientes Independientes %

10% AGENTE 5 14%
%
AGENTE 6
AGENTE 6 %
2%

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién suministrada por el proveedor del servicio.

Por el lado de la oferta del mercado, de 46 EDS’s que existian en junio de 2009 se paso6 a 58
en diciembre de 2014. Es importante resaltar que el mercado analizado no existia antes del
afio 2000 y que a pesar de haber aumentado la competencia, este mercado sigue siendo
concentrado.

En el cuadro 1 se observa que un mismo agente puede establecer precios distintos en cada
zona del area, lo que se puede explicar principalmente porque el valor de la tierra puede variar
en cada zona o porque la oportunidad de ventas en cada zona es diferente. No obstante, se
guarda cierta consistencia en el precio por grupo econémico; por ejemplo, la empresa lider
(Agente 1) se destaca por tener los precios mas altos en la mayoria de las zonas del area; los

menores precios corresponden al agente 4 o los fijan los agentes independientes.



Cuadro 1. Precio promedio del GNV por agente y por zona geografica (US$/m3)

Datos en Zonas TOTAL
uUSD/m3
1 2 3 4 5 6

Agente 1 0.599 0.594 0.595 0.597 0.598 0.594 0.596
Agente 2 0.580 0.586 - 0.590 0.587 0.592 0.588
Agente 3 - - 0.602 0.582 - 0.588 0.587
Agente 4 0.561 0.590 - - 0.558 0.555 0.561
Agente 5 0.585 - - - 0.581 - 0.583
Agente 6 - - - 0.567 - - 0.567
Agente 7 - 0.587 - - 0.587 - 0.587
Agente 8 - 0.600 - - - - 0.600
Agente 9 - - - 0.595 - - 0.595
Agente 10 - - - - - 0.603 0.603
Independientes 0.594 0.589 0.575 0.590 0.570 0.580 0.581
Total general 0.584 0.593 0.590 0.592 0.580 0.585 0.588

Fuente: Elaboracion propia.

En este mercado hay dos formas de competencia, i) por valor agregado, como es el caso del
Agente 1 o ii) por precio, tal como lo hace el Agente 4 que no invierte en planes de
fidelizacidn sino que ofrece precios bajos. EI Agente 4 y el Agente 6, que son los de menores
precios en la mayor parte del periodo analizado, luego de un tiempo toman la sefial del precio
promedio del mercado, debido a la disminucion de sus beneficios. En los Ultimos meses se
observa que algunas empresas enfocan su estrategia en precios altos y un portafolio de
fidelizacién con alto componente de valor agregado (financiacion de conversiones a GNV,
publicidad, etc.) mientras que otro grupo simplemente compiten ofreciendo precios bastante

bajos. Sin embargo, siguen la misma tendencia del Lider del mercado.



Gréfico 2. Precios medios del GNV por grupo econémico

——— AGENTE 1

—— AGENTE 5

AGENTE 2

—#—AGENTE 4

—&— AGENTE 7

—+—AGENTE 8

—=— AGENTE 3

USD/m3 - constantes

——AGENTE 6

AGENTE 9

—+— AGENTE 10

——Prom mercado

Fuente: Elaboracion propia.

Existen periodos de mayor uniformidad de precios, como en el segundo semestre de 2009 y
de mayo a octubre de 2010. En julio de 2009 se presenta una caida del precio causada por
intentos de la industria para impulsar la demanda del mercado de GNV. Todos los agentes de
la cadena productiva de gas natural se pusieron de acuerdo, con apoyo del gobierno, para
incentivar la demanda de GNV. Por ejemplo, en este periodo los productores, los
transportadores y los distribuidores de gas natural, subvencionaron a los nuevos usuarios la
reconversion de vehiculos de combustibles liquidos a gas natural.

También se presentd una disminucion puntual del precio en junio de 2011, la cual puede
explicarse por una guerra temporal de precios, dado que el lider ofrecié un bono de

reconversién de vehiculos a GNV? mas un bono de tanqueo®. Esto hizo que las empresas

2 Los diferentes agentes de la cadena productiva de gas natural tienen un fondo comtn para ofrecer bonos de
reconversion de vehiculos a GNV, que les permita a los usuarios cubrir total o parcialmente estos costes. De esta
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seguidoras bajaran el precio del GNV en sus EDS’s (en aproximadamente 15%) para
disminuir la pérdida y después todos los agentes volvieron a tomar el precio del lider,
fendmeno que se repite con menor intensidad en otros periodos de tiempo, como en agosto de
2011. A finales del afio 2014 se observa un incremento significativo en el precio explicado
principalmente por la devaluacion del peso frente al dolar, lo cual incrementé el coste de la
produccion y transporte de gas natural, cuyos contratos tienen precios en dolares.
1.3. Datos

El periodo de estudio utiliza informacion mensual de 46 EDS’s entre junio de 2009 y marzo
de 2014. Las variables, su definicién y descripcién figuran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Descripcion de las variables

Variable Definicion Descripcion
PGNV Precio de GNV en la EDS | Precio del Gas Natural Vehicular — GNV. (La variable en
ienel mest niveles se expresa en dolares por metro cibico US$/m3).
Ventas Ventas de la estacién i en | Ventas en miles de metros cubicos (miles de m3) de la
el mes t-1 estacion i en el mes t-1.
AGASO Aahsgrlz(;;;enni 2;; cion i Ahorro que representa el uso de GNV frente al precio de la
gn el mes t gasolina corriente expresado en porcentaje %.
Coste estimado del Gas Natural al que comprarian las EDS’s
Coste®V Coste de compra del Gas | en d6lares por metro cibico (US$/m3) en el mes t. Considera
natural en el mes t costes de produccién, transporte y distribucién de Gas
Natural.
Tasa de desempleo en el Es una Proxi del desempefio de la economia, la cual refleja
Desempleo mes t P que en la medida que disminuya el desempleo, hay méas
capacidad de compra por parte de los consumidores.

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 3 contiene la estadistica descriptiva de las principales variables utilizadas. Como se
aprecia para el periodo de tiempo analizado, el precio promedio de GNV es de 0.72 US$/m3,

con una desviacion estandar pequefia (0.05 US$/m3). Asimismo, el precio promedio de la

forma, la misma industria incentiva el crecimiento de este sector. En esta ocasion la Empresa 8 ofrecio un bono
de reconversion adicional al que ofrece el resto de la industria.
¥ Tanqueo es el término utilizado para referirse a la carga de combustible en los vehiculos en Colombia.
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gasolina de 4.5 US$/gal6n, que equivale a 1.41 US$/m3, casi duplica el precio promedio del
GNV*.

Cuadro 3. Estadistica descriptiva de las variables consideradas en el analisis (datos en US$)

Unidades Media Desv. Estandar Max Min
PGNV $/m3 1,417 85 1,678 992
CostesGNV $/m3 789 138 1,466 600
Ventas m3 90,476 39,957 362,306 4,700
AGASO % 49% 4% 66% 37%
Desempleo % 10.49% 1.47% 14.62% 7.71%

Nota: la muestra incluye 4096 observaciones por variable
Fuente: Elaboracion propia

Es importante anotar que el precio de la gasolina es una referencia importante en la fijacion
del precio del GNV, se ha buscado un nivel de ahorro con el GNV cercano al 50%, con el fin
de viabilizar los costes de la conversion de motores de gasolina a GNV.
2. Marco teodrico y metodologia

2.1.  Marco teorico
Esta investigacion utiliza un modelo oligopolistico tipo Bertrand, de competencia en precios,
para analizar el comportamiento en la fijacion de precios de los distribuidores de GNV, donde
hay una empresa lider en el mercado que da sefiales de precio a otras empresas seguidoras con
menor participacion (Belleflamme y Peitz, 2010). Se asume una competencia en precio
debido a que no existen restricciones importantes en el suministro de gas para las EDS’s.
Estas toman la cantidad de gas necesaria de la red de distribucién de gas natural y pueden
abastecer a sus usuarios sin mayores restricciones. La ventaja competitiva de la firma lider
resulta fundamentalmente del alto volumen de ventas, lo cual le permite aprovechar las
economias de escala y a su vez, tener costes marginales menores comparativamente con los

seguidores.

* Sin considerar los costes de la reconversion de los vehiculos a GNV, que oscilan alrededor de los US$2,200,
puede variar dependiendo del tipo y modelo del vehiculo.
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No obstante, desde la organizacion industrial como lo establecen Lipczyhski, Wilson y
Goddard (2005), en este tipo de industrias es posible que se presenten guerras de precios
cuando el mercado es muy competido o como lo consideran Strange (2005) y Comagni
(2005), por medio de la economia espacial las empresas pueden sacar ventaja de las
economias de aglomeracién derivadas de una estructura espacialmente concentrada.

El principio de la aglomeracion en una ciudad o determinada region surge de la mayor
eficiencia de un modelo concentrado, justificado por las economias de escala, donde sus
principales determinantes segun Rosenthal y Strange (2001) y (2003) desde el punto de vista
microecondémico, apuntan a la presencia de externalidades positivas (spillovers) derivados del
intercambio de insumos, la disminucion de los costes de transporte y las ventajas naturales,
cuyo caso no es ajeno a la industria minorista de GNV, que ademas de las economias de
escala y la localizacion geogréfica son determinantes del precio en esta industria.

En la industria de GNV puede presentarse dos tipos de economias de aglomeracion: las
economias de localizacién externas a la empresa, pero internas a la, y la segunda, como
aquella ventaja que disfruta una poblacion o grupos, y por supuesto cada uno de los
individuos, con la realizacion del consumo (Comagni, 2005; Jacobs, 1969; Van Oort y
Atzema, 2004). Existe una articulacion entre las economias de escala y las economias de
localizacion que pueden generar mayor eficiencia conjunta de la produccion y disminucion de
los costes de transicion, reflejada en la curva de demanda espacial de la industria (Hotelling,
1929).

Como lo establecen Bottazzi et al. (2008) el funcionamiento de las firmas no solamente lo
explican las economias de aglomeracion, sino la geografia econdmica, dependiendo de la
localizacion y las formas sectoriales especificas de cada industria, las cuales se reflejan en el

desempefio de estas y por tanto en la determinacion de los precios de las actividades
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economicas. Esto corrobora lo que establecia Krugman (1995) y Krugman (1996) quien
utilizd6 modelos de Geografia econémica para explicar el comercio internacional y quien
enfatiz6 cémo en los mercados de competencia imperfecta el comercio internacional es
explicado por las economias de aglomeracion y de localizacion, lo cual aplica también a la
industria de GNV, donde se observan distintas dinamicas de mercado entre las diferentes
zonas de la ciudad estudiada, es decir, hay zonas con mayor concentracion de demanda donde
puede haber un mayor nivel de competencia.

El problema de optimizacion asociado con la empresa lider se plantea en la ecuacion (1),

donde el beneficio econdémico, [],, es la diferencia entre los ingresos totales, 1T, y los costes
totales, CT,, que dependen de la cantidad vendida por la empresa, Q,, que es la diferencia
entre la cantidad total demandada en el mercado, Q,, y la ofertada por la franja precio-

aceptante, Q;:
Max 1, (p)=p[QF (P)-Q;(P) ]-CT, (QF (M) -Q;(P)) (1)

donde Q; =Qf(p) representa la curva de demanda total del mercado y Q. =Q3(p)

representa la curva de oferta de la franja competitiva. Las condiciones de primer orden para

este problema de optimizacion son:

op op oQ | op op

Luego de un poco de algebra y agrupando términos se obtiene el indice de Lerner o mark-up

ana})(p) [ ()-Q(p)]+ p{aQT (p) _aQ;(p)}aCTL {aQT (p) _GQS(D)}O

de beneficios representado por la ecuacion (3).

p_CMgL — a. (2)

d S
p —&r + Eplp
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_Q

donde, CMg, es el coste Marginal de la empresa lider, o, === es la participacion de la
T

_ &

empresa lider en la produccion total, , === es la participacion de las empresas seguidoras
T

en la produccion total, & es la elasticidad precio de la demanda para la empresa lider y £

es la elasticidad precio de la oferta de la franja cuasi-competitiva (seguidores).

A medida que o, tiende a cero y «, tiende a 1, el indice de Lerner corresponde a la

elasticidad de un monopolio (la empresa lider). Ademas cuando la participacion de los

seguidores, «, , aumenta, el poder de mercado se reduce.

2.2. Metodologia
Para analizar los determinantes del precio en el mercado minorista de GNV en Colombia,
inicialmente se halla el indice de Lerner ° definido por la ecuacién (2) por el margen precio-
coste medio, lo que permite hallar el mark-up de beneficios. El precio es el observado en el
mercado y el coste marginal se aproxima por el coste medio calculado a partir de la suma de
los principales costes variables que remuneran la cadena productiva de gas natural, mas los
costes de las EDS’s.
Para el célculo del coste medio se tienen en cuenta:
e Coste de entrega del gas natural en las EDS’s: Esta constituido por el coste de produccion,
que toma como referencia el precio regulado del pozo Guajira’, el coste de transporte, los

costes asociados al cargo de distribucion y un coste por el cargo de comercializacion, que

> Para ampliar sobre estas técnicas, ver por ejemplo Carlton y Perloff (2004).

® Como es bien sabido, el coste medio es una buena aproximacion del coste marginal en presencia de
rendimientos constantes a escala.

" Este precio regulado se toma como una referencia nacional de negociacion y se tiene informacion de que en la
mayoria de transacciones este valor es mayor que los precios negociados libremente con otros campos de
produccion no regulados. Por tanto, el mark-up puede ser mayor para algunos agentes.
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cobra la empresa prestadora del servicio a las EDS’s (2% de la suma de los otros costes).
Exceptuando el cargo de comercializacion, que es definido libremente por parte del
proveedor de gas natural, los demés componentes estan regulados y remuneran los costes
de inversion mas los de Administracion, Operacion y Mantenimiento (AO&M)
correspondientes a cada una de las etapas de la cadena productiva de gas natural. El
promedio del coste del gas natural en el periodo analizado se estima cercano a los 0.39
US$/m3.

Coste de compresion de gas natural en la EDS: Para tomar el gas natural de la red y
poderlo inyectar en los vehiculos, se debe comprimir el gas natural en la EDS. Este
proceso consume energia eléctrica, en promedio 0.28 KWh/m3, que valorados a una tarifa
promedio de electricidad de 0.15 US$/KWh (tarifa promedio en el nivel de tension 2),
equivalen a un coste promedio de compresion de 0.04 US$/m3.

Costes de AO&M de la EDS: Consideran salarios, mano de obra y repuestos para
mantenimiento. Se estiman como un 2% de la suma de los costes antes mencionados, en

promedio 0.01 US$/m3 de gas vendido.

Ademas se construye una matriz de contigliidad espacial para las EDS’s, que recoge las

caracteristicas socioecondémicas asociadas con su ubicacion geografica en una matriz W. A

partir de los planteamientos de Ivaldi et al. (2003) o Bernheim y Whinston (1990), junto con

variables representativas del comportamiento de la oferta, la demanda y los costes medios, se

consideran otras variables que pueden afectar la fijacion del precio, como es el precio de

bienes sustitutos (la gasolina) con base en la reaccion esperada de los competidores y las

relaciones intermercados.
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Los modelos estimados recogen la informacién de la matriz W y de variables explicativas en
la formacion del precio del GNV, los cuales corresponden a modelos econométricos
espaciales (Elhorst, 2014).

Entre maltiples modelos estimados se elige un modelo Durbin de panel espacial, el cual
cumple con todos los supuestos estadisticos sobre los cuales se fundamentan este tipo de
modelos y ademas es coherente con la naturaleza econémica del fendmeno objeto de estudio,
ya que el precio del GNV se ve afectado por las estrategias que asumen los rivales de las
zonas contiguas, es decir se debe considerar un rezago espacial tanto en la variable endégena
como en las explicativas para explicar la fijacion del precio del GNV. De acuerdo a este
modelo los choques espaciales se propagan y generan interacciones sobre las variables
explicativas de intereés.

Por tanto se utilizan las estimaciones con este modelo para el andlisis de resultados y se
complementa con el célculo de los efectos directos, indirectos, totales y el andlisis de efectos
marginales siguiendo la metodologia de Drukker et al. (2010). La especificacion utilizada se

representa en la ecuacion (3):

In PGNV;; = By + pWilnPGNV;, + 1 1n(Ventas;,) + 6;W; In(Ventas;;) + B,InCostes;;
+ 8,W;InCostes;, + B4AGASO;, + 53W,AGASO;, + BsDESEMP,,
+ 64VVlDESEMPlt + Eit-

& = o0 Wye;; + v, ,v;: Ruido blanco 3)

De acuerdo al modelo teorico se espera el siguiente comportamiento de los signos:
e Un signo negativo en el coeficiente que acompafa la variable Ventas, se explica debido a

que si el nivel de ventas baja en el periodo t-1, los agentes tratan de mantener su nivel de
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ingresos y por tanto suben el precio en las EDS’s. En el sentido contrario, puede darse el
caso cuando las ventas del mercado son lo suficientemente altas, que permiten un nivel de
ingresos elevado para los agentes, quienes estarian en disposicion de bajar el precio en
alguna proporcion para atraer nuevos clientes.

El coeficiente del precio de los sustitutos (AGASO) es el ahorro que representa el GNV
frente a su principal sustituto, la gasolina corriente. Se espera que cuando sube el precio
del GNV baja el ahorro con respecto al principal sustituto.

El coste de compra (Costes) del gas natural debe tener un coeficiente positivo, porque si el
coste sube (baja) para las EDS’s, se deberia obtener un incremento (disminucion) en el
precio de GNV.

La variable DESEMP es una buena proxi del comportamiento de la actividad econémica
en un pais, cuando el desempleo disminuye implica mayor capacidad econémica por parte
de los consumidores y el precio del GNV tiende a aumentar.

La matriz de contiglidad W considera el espacio como un elemento fundamental para la
explicacion de muchos fendmenos, se dividié el Area Metropolitana en estudio
geograficamente en 6 zonas geograficas (ver grafico 4) y se definio la matriz de
contigliidad de la siguiente forma:

W. = {1,51’ la EDS i esta en la misma zona de la EDS j
g 0, en otro caso

Tedricamente la fundamentacion de esta propuesta radica en el hecho de que la ubicacién
geografica de las EDS’s esta relacionada con zonas en la cuales la actividad econdmica

puede presentar caracteristicas muy especificas:
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La zona 1 se caracteriza por ser industrial, comercial, con predominio se residencias de
estratos 1 a 4% y con vias principales hacia otros centros urbanos del pais y puertos
maritimos. La zona 2 es primordialmente residencial, cuya poblacion es de un nivel
socioecondémico medio (estratos 3 y 4) y con vias de comunicacion a municipios vecinos.
La zona 3 corresponde al centro de la ciudad, donde se tiene una actividad comercial
bastante alta. La zona 4 es residencial, con predominancia de estratos medios y altos y
alguna actividad comercial. La zona 5 contiene los principales centros de negocios de la
ciudad, hoteles, bancos y zona residencial con estratos altos (5 y 6) y, por ltimo, la zona
6 es un sector residencial de la ciudad, centros industriales, sector comercial de
municipios vecinos y vias principales hacia otras ciudades del pais. Esta zona contiene el
mayor nimero de EDS’s.

Con la construccién de esta matriz W se espera que su informacion aporte a la explicacion
del proceso generador de los datos asociado a la variable del precio del GNV de una EDS.
Asi como también recoger el efecto que tienen las zonas contiguas sobre una zona
determinada para las diferentes variables exdgenas en la formacion del precio. Por tanto
recoge los efectos de las EDS’s ubicadas en la misma zona (efectos directos o intrazona),
como los efectos de los competidores ubicadas en zonas contiguas (efectos indirectos o
extrazona).

El grafico 3 muestra la ubicacion de las EDS’s en las diferentes zonas para el area de
estudio y a partir de la cual se construye la matriz W, donde se observa que el grupo
econdmico lider tiene EDS’s en todas las zonas del area y la distancia entre las diferentes

EDS’s es relativamente corta, ademas de estar concentradas en las zonas de mayor flujo

8 La Ley 142 de 1993 clasifica la poblacién del pais en 6 estratos socio-econémicos, siendo el estrato 1 el que
corresponde a la poblacidn de menores recursos econdmicos y el estrato 6 el de la poblacién mas favorecida.
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vehicular, que de acuerdo con las economias de aglomeracion, lo ponen en ventaja
respecto a los demas agentes econdémicos.

Gréfico 3. Ubicacion de las EDS’s de mayor nivel de ventas por zonas del area

Nota: La numeracion corresponde a cada zona.
Fuente: Elaboracion propia.

3. Andlisis de resultados
3.1.  Indice de Lerner (Mark-up de beneficios)

El mark-up de beneficios, que se muestra en el cuadro 4 para todas las empresas durante el
periodo de analisis, es del 42%. Es de anotar que el agente lider es uno de los que tiene mayor
mark-up, 41% vy el agente 4 registra el menor mark-up, debido a que sus precios son los
menores del mercado y su estrategia es competir con precios bajos, a diferencia del Lider que
compite ademas por oferta de valor agregado para fidelizacion de sus clientes. Estos
resultados son similares a los encontrados por Eckert y West (2003) para Vancouver y Ottawa
y por Meerbeeck (2003) para Bélgica, quienes al analizar el comportamiento del precio

minorista de la gasolina encuentran un mark-up relativamente alto.
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Cuadro 4. Mark-up de beneficios por grupo econémico

AGENTE AGENTE2 AGENTE3 AGENTE4 AGENTE5 AGENTE6 AGENTE7 AGENTE8 AGENTEY9 Independie TOTAL
1 ntes

41% 39% 39% 34% 42% 35% 40% 40% 41% 34% 42%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion de precios de las EDS’s y la estimacion del coste
marginal

En el gréafico 4 se presentan los mark-up de beneficios durante el periodo de estudio para cada
una las empresas y en el grafico 5 el del lider y el promedio de las otras empresas. Como se
puede observar, el mark-up de beneficios de la empresa lider tiene el mayor valor.

Grafico 4. Grafico 5.
Mark up de beneficios por empresa Mark up de beneficios para el lider y el resto
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Fuente: Elaboracion propia.

A partir del afio 2012 se permiti6 a los comercializadores negociar precios con los
productores libremente, por lo cual agentes como el Lider que tiene mayor poder de
negociacion con sus proveedores por el mayor volumen de ventas en diferentes ciudades del
pais, lograron reducir sus costes y aumentar sus margenes. Se observa que las empresas con
un mark up alto, como es el caso del Lider, ofrecen mayor valor agregado y campafas
publicitarias de fidelizacion que las otras empresas que optan por un precio bajo para poder
competir. Los precios de los seguidores no son del mismo nivel del Lider pero si siguen la
misma tendencia.

Por tanto, al igual que las investigaciones realizadas por Eckert y West (2003), Meerbeeck
(2003) y Perdiguero (2010) para la industria de la gasolina en Estados Unidos, Canada
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Bélgica y Espafia, este estudio para la industria del GNV encuentra evidencia de un mark-up
alto.
3.2.  Modelo econométrico

El tratamiento de los datos puede dar lugar a efectos espaciales, bien sea debido a la
heterogeneidad espacial o a la dependencia de patrones o dependencia o autocorrelacion
espacial. Como se mencioné en el marco tedrico existen argumentos tedricos que apuntan a
una cierta dependencia espacial para la fijacion del precio del GNV. Esta dependencia
espacial podria venir determinada por la localizacion de las EDS’s, haciendo que mientras
haya mayor aglomeracion, el precio del GNV pueda disminuir, o derivados de la interaccion
espacial entre las EDS’s mediante los comportamientos estratégicos haciendo que cada EDS
aproveche la informacion de sus competidores para fijar su precio, obligando a sus rivales a
hacer lo mismo y a incluir en el analisis el retardo espacial de la variable enddgena y de
algunas variables explicativas.

Se puede concluir que el modelo Durbin, es el que recoge de manera mas adecuada el proceso
generador de los datos. Los resultados de las estimaciones del modelo econométrico, cuya
especificacion aparece en la ecuacién (3), se presentan en el cuadro 5, donde se especifican
los coeficientes para cada una de las variables y debido a que estos modelos tienen un componente
de rezago espacial, también se estiman los efectos directos, indirectos y totales. Estos coeficientes dan

la primera aproximacién a la significancia estadistica y la direccién de los efectos marginales directos

del modelo. Los resultados encontrados permiten concluir, inicialmente que los signos de cada
uno de los coeficientes estan acorde con los propuestos en el andlisis tedrico a priori v,
ademas, las variables resultan estadisticamente significativas.

El coeficiente de las Ventas es negativo: como esta variable se construyo6 rezagada un periodo
para capturar la dindmica que genera sobre el precio del GNV, esto indica que en la medida
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gue disminuye el nivel de demanda en la zona i en el periodo t-1, se espera que las empresas
aumenten su precio en el periodo t para mantener su nivel de ingresos y, de manera
consistente, cuando las ventas suben en el periodo t-1 los agentes tratan de capturar mayor
demanda bajando el precio en el periodo t. El precio del mercado es ajustado por los agentes
como reaccion a la variacion en el nivel de ventas. Sin embargo, es importante tener en cuenta
que los usuarios realizaron una inversion considerablemente alta en la reconversion de su
vehiculo, aproximadamente de US$2.200, que les impide dejar de consumir GNV aunque se
incremente el precio, siempre que esté por debajo del sustituto directo (gasolina).
Especificamente, una disminucion del 1% en las ventas en la zona i en el periodo t-1 hace que
el precio del GNV se incremente en 0.0091% en el periodo t.

El signo del coeficiente para el ahorro en gasolina (AGASO) es negativo, pues representa el
ahorro de GNV frente a su principal sustituto, la gasolina corriente, asi que cuando sube el
precio del sustituto disminuye el ahorro y por tanto hay mas posibilidad de subir el precio de
GNV. Si se aumenta el ahorro de la gasolina en 1%, es de esperar que el precio del GNV
disminuya en 1.366%.

El coste del GNV (Coste) tiene un coeficiente positivo: El precio de compra de gas se pacta
con el distribuidor con una anticipacion de 1 a 5 afios mediante un contrato bilateral, pero el
precio se actualiza mensualmente segun el comportamiento de la TRM, que afecta algunas
componentes del coste (Produccién y transporte) y anualmente se hacen ajustes segun las
condiciones de indexacion pactadas en cada contrato. Si el coste del GNV aumenta en 1% el
precio del GNV se incrementa en 0.0320%.

El coeficiente para la proxi de la actividad economica medida a través de la tasa de desempleo
(DESEMP) presenta un signo negativo, en la medida que el desempleo aumenta, sefial de

deterioro en la economia, el precio del GNV tenderia a disminuir para recuperar las ventas. Si
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la tasa de desempleo disminuye en 1% el precio del GNV se incrementa 2.69% para
compensar los menores ingresos percibidos.

Ademas los coeficientes para las Wi permiten establecer como los efectos espaciales influyen
en la fijacion del precio de las empresas via los comportamientos estratégicos de estas de
acuerdo con su ubicacion. En la tabla 5 puede observarse que tienen un mayor impacto los
efectos espaciales via competencia de los rivales ubicados en la misma zona (efectos directos
o0 intrazona), comparativamente con los efectos que presentan las EDS’s ubicadas en las zonas
contiguas (efectos extrazona), es decir son menores los efectos desbordamiento. Es importante
aclarar que ambos efectos son estadisticamente significativos y por tanto afectan la formacién
del precio del GNV.

Cuadro 5. Efectos marginales de la estimacién del modelo de datos de panel espacial Durbin:
coeficientes, efectos directos e indirectos

Variable Coeficiente Total Directo Indirecto

Ventas -0.0091*** -0.0090 -0.0067 -0.0023
(0.0018368)

Costes 0.0320*** 0.0317 0.0238 0.0080
(0.0061456)

AGASO -1.3666*** -1.3543 -1.0144 -0.3400
(0.0393884)

DESEMP -2.6950*** -2.6709 -2.0005 -0.6704
(0.1435482)

W*Ventas -0.0179*** -0.0178 -0.0133 -0.0045
(0.0005474)

W*Costes -0.0021* -0.0021 -0.0016 -0.0005
(0.0012664)

W* AGASO 0.0290*** 0.0288 0.0215 0.0072

(0.00484)

W* DESEMP 0.0834*** 0.0826 0.0619 0.0207
(0.0140941)

W*PNG 0.02671***
(0.0013016

Errores estandar robustos entre paréntesis. ***p<0.01,**p<0.05,*p<0.1.
Fuente: Elaboracion propia

El andlisis econométrico reporta evidencia sobre variables adicionales al coste de gas natural
y a las variables fundamentales del mercado, que influyen en la formacion del precio del

GNV tal como la competitividad frente al sustituto, medido por medio del ahorro en gasolina.
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Los resultados de la baja elasticidad del precio al coste y a la demanda recogen el efecto de
uniformidad del precio en este mercado durante un periodo de tiempo largo, donde los agentes
buscaban estabilidad de ingresos con margenes relativamente altos, propiciados por la
empresa lider. Abrantes-Metz et al. (2006) concluyen que las empresas involucradas en
alguna forma de poder de mercado cumplen con estas caracteristicas, reduciendo la varianza.
No obstante, a partir de los resultados también se percibe la dependencia espacial que tienen
las EDS’s en la industria para explicar la formacion del precio del GNV, haciendo que las
empresas se comporten estratégicamente para fijar precios dependiendo de las decisiones que
toman sus rivales explicada, no solamente por la competencia de los rivales ubicados en la
misma zona, sino por la competencia de las EDS’s en las zonas contiguas. Para algunos
intervalos del periodo de estudio se observa que la empresa lider baja los precios para
recuperar su participacién de demanda, poniendo en aprietos a sus rivales y no quedandoles
otra alternativa a los seguidores a realizar lo mismo, para no perder demanda en el corto
plazo, pero después de cierto periodo de tiempo alternan con alzas en los precios, ver gréfico
2, comportamiento muy propios de industrias altamente concentradas, los cuales se puede
explicar no solo desde la organizacion industrial, sino desde la geogréafica econdmica, cuyos
comportamientos estratégicos se recogen en la matriz de contigliidad y que, por supuesto,
explican también el alto mark up de beneficios de las empresas como se mostro en el cuadro
4,

Conclusiones

Algunos mercados de combustibles liquidos como la gasolina han sido objeto de estudio en
diferentes paises, especificamente en Canada, Bélgica y Espafia. En estas investigaciones se
ha encontrado evidencia de poder de mercado. Dada la importancia de este tipo de mercados y

el crecimiento de la demanda de Gas Natural, asi como la decision de la localizacion de las
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EDS’s en lugares donde los agentes consideran importantes para el desarrollo de la actividad
empresarial, dando cabida a las economias de aglomeracion, es relevante el estudio de este
mercado no solo por la posibilidad de sustitucion con otros combustibles, sino para analizar el
efecto espacial en la formacion del precio del GNV, el cual se convierte en el objetivo de esta
investigacion.

Por medio de modelos de datos de panel espacial, con informacién mensual de 46 EDS’s
entre junio de 2009 y marzo 2014, esta investigacion confirma la hipétesis de la existencia de
altos mark-up y que existe una competencia oligopolistica tipo Bertrand con un agente lider,
que tiene una participacion por encima del 50% del mercado, el cual emite sefiales de precio
para un grupo de agentes seguidores.

Asimismo los resultados del modelo econométrico confirman el comportamiento estratégico
de las empresas por su ubicacion espacial, el cual influye en la formacion del precio de GNV,
a través de la interdependencia de las empresas, haciendo que estas tengan en cuenta las
decisiones de sus rivales en la misma zona y en las contiguas para la fijacion de precios. No
obstante, la dinamica generada por el mercado ha llevado a que se presente competencia entre
las diferentes EDS’s independientemente de la zona en que estén localizadas.

Las EDS’s que pertenecen al lider registran sistematicamente precios superiores al promedio
del mercado y las demas empresas ofrecen precios inferiores, pero siguiendo la tendencia
marcada por el Lider. Las caracteristicas encontradas en el mercado analizado pueden ser
similares a otros paises. Por tanto, se presentan algunas recomendaciones para promover la
competencia en este tipo de mercados.

A pesar de las politicas que incentivan el uso del GNV, el diferencial de precios que existe
entre la Gasolina, el Aceite combustible para motor (ACPM o diesel) y el GNV vy a la

masificacion del diesel del parque automotor de transporte pesado, se ha venido observando
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en los Gltimos afios en una recomposicion de la participacion en el mercado de estos tres
combustibles, sugiriendo de tal manera que puede existir sustitucion entre ellos. Sin embargo,
dadas las rentas monopdlicas que el estado percibe de la gasolina y el diésel no hay los
incentivos suficientes para que el GNV se masifique totalmente, ademas que no todas las
regiones cuentan con disponibilidad de redes para transportar este combustible.

Por tanto una medida que puede incentivar el incremento de la demanda y generar mayores
incentivos para los inversionistas interesados en la distribucion minorista de GNV (mayor
competencia), es formular politicas publicas que fomenten una mayor cobertura de este
servicio, el cual trae beneficios ambientales importantes. Actualmente las EDS’s que
incorporan GNV en su canasta de combustibles estdn concentradas en los grandes centros
urbanos del pais. Esto reduce la autonomia de los vehiculos que trabajan con este combustible
y desestimula la reconversion de nuevos usuarios. Se concluye que, en la medida que se
eliminen, en buena parte, las barreras de entrada habra mayor nimero de agentes en este
segmento de mercado, haciendo que el precio tienda al de un mercado mas competitivo.
Politicas de gobierno como la propuesta en el Decreto 2100 de 2011, que promueven mayor
transparencia sobre la informacion relacionada con la disponibilidad futura del mercado
mayorista de gas natural, reducen la incertidumbre para las inversiones de los distribuidores.
Al mismo tiempo, es necesario exigir la publicacion periddica de los precios minoristas de
GNV vy de otros combustibles en todas las EDS’s del pais, en una base de datos centralizada, a
la cual tengan acceso los organismos de regulacion, control y todo el publico en general,
como se hace en Canada (Eckert y West, 2003).

Ademas se deben desarrollar mecanismos de mercado que permitan balancear la oferta y la
demanda, acorde con el crecimiento de los centros urbanos, buscando mediante un

planeamiento indicativo, que las zonas de mayor aglomeracion de vehiculos en una urbe sean
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mas atractivas para los agentes para que tengan también una mayor concentracion de EDS’s,
es decir, buscando equilibrios de oferta y demanda espaciales, para que el precio sea
competitivo en las diferentes zonas o se creen incentivos a movilizar el parque automotor a
diferentes centros urbanos con el fin de minimizar congestiones de trafico. A nivel general, en
el pais, se deben definir reglas claras y estables para la operacion de los mercados minoristas
de combustibles, reduciendo la incertidumbre para los inversionistas y aumentando los niveles
de competencia en el mercado.
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